
W p r ę t a c h śc i skanych osiowo wielkość siły poprzecznej okreś la w z ó r : 

Q = 0,012 | , 

gdzie: P — siła osiowa, 
/3 — wspó łczynn ik zmnie jsza jący z tabl icy 8 lub 9. 

N a p r ę ż e n i a w p r ę t a c h jednocześnie śc i skanych i zginanych na l eży obl i 
czać albo w e d ł u g naukowo wyprowadzonych ścisłych wzorów, albo wed ług 
nas tępu jącego wzoru p rzyb l i żonego : 

_ N X M 

/3 ^.brutto ' Wnetto ' 

gdzie: $ — najmniejszy wspó łczynn ik zmnie jsza jący n a wyboczenie, 
N — siła osiowa w pręc ie , 
^brutto — pole przekroju poprzecznego p r ę t a bez p o t r ą c e n i a otwo

rów do m t ó w , 
M — moment zginający, 
W n̂otto — wskaźn ik w y t r z y m a ł o ś c i przekroju poprzecznego p r ę t a po 

p o t r ą c e n i u o t w o r ó w do n i t ó w . 
W normatywie podane są ponadto przepisy obliczania spoin w mostach 

spawanych, z zas t rzeżen iem, że ma ją one charakter tymczasowy. 

C. Zasady projektowania stalowych m o s t ó w drogowych*) 

1. Klasyfikacja mostów 

Mosty drogowe dzieli się na 3 k l a sy : I , I I i I I I oraz k ł a d k i dla pieszych. 
Zaliczenie mostu do jednej z 3 klas zależy od drogi, na k tó r e j most jest 

położony, od c iężaru p o j a z d ó w i od tego, czy most m a b y ć s t a ły , czy t y m 
czasowy. 

Podz ia ł m o s t ó w drogowych na klasy zestawiono w tabl icy 10. 

T a b l i c a 10 

K l a s y m o s t ó w 

R o d z a j e d r ó g 
R o d z a j e p o j a z d ó w , k t ó r y c h 
r u c h i s tn ie je n a d r o d z e l u b 

jes t p r z e w i d y w a n y 
M o s t y s t a ł e 
z w y j ą t k i e m 
d r e w n i a n y c h 

M o s t y t y m 
c z a s o w e 

i d r e w n i a n e 

D r o g i p a ń s t w o w e P o j a z d y b e z o g r a n i c z e n i a 
c i ę ż a r u I I I 

D r o g i p o w i a t o w e 
i g m i n n e 

P o j a z d y bez o g r a n i c z e n i a 
c i ę ż a r u I I I 

D r o g i p o w i a t o w e 
i g m i n n e P o j a z d y o c i ę ż a r z e n i e p r z e 

k r a c z a j ą c y m 15 t o n n I I I I I 

I I I 
K l a s ę mos tów na ul icach miast i osiedli, s t anowiących p rzed łużen ia 

d róg publicznych, ustala się jak d la m o s t ó w leżących na t y c h drogach. 

•1 \Vvciae z przepisów o budowie i utrzymaniu mos tów drogowych, część ogólna i cześć S — zatwierdzone 
zarządzeniem Ministra Transportu Drogowego i Lotniczego 21 marca 1951 r. i zarządzeniem Ministra Gospodarki 
Komunalnej 23 listopada 1950 r. 
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2. Skrajnia ruchu w mostach drogowych 

Skrajnią ruchu w mostach drogowych nazywamy figurę g e o m e t r y c z n ą 
w przekroju poprzecznym mostu, wewną t r z k tó re j nie może znaleźć się ż a d n a 
ezęść konstrukcji mostowej. Skrajnia ruchu w mostach drogowych jest od
powiednikiem skrajni budowli d la m o s t ó w kolejowych. 

Skrajnia ruchu na jezdni m o s t ó w drogowych jest p r o s t o k ą t e m ze ścię
t y m i g ó r n y m i n a r o ż a m i . Wysokość skrajni ruchu wynosi dla zwykłego taboru 
(samochody, t raktory, wozy) 4,50 m, dla t r a m w a j ó w 5,40 m . Szerokość 
skrajni jest sumą szerokości dla poszczególnych pasów po jazdów. Szerokość 
jednego pasa (dla jednego szeregu pojazdów) wynos i : dla taboru zwykłego 
—- zwyk ła 3,0 m, poszerzona 3,50 m ; dla t r a m w a j ó w — 3,20 m. 

I lość p a s ó w ruchu na moście nie może w zasadzie być mniejsza od ilości 
p a s ó w ruchu na twardej nawierzchni drogi. D l a m o s t ó w na drogach o 2 pa
sach ruchu szerokość skrajni ruchu wynosi zatem 6,00 m przy zwykłe j skrajni 
i 7,00 m dla poszerzonej. 

Obecnie z zasady dla m o s t ó w s t a ł y c h dwupasowych stosuje się skra jn ię 
poszerzoną, a więc normalna szerokość takiej skrajni wynosi 7,00 m. Skraj
n i a 6,00 m, jak się okazało , jest niedostatecznie szeroka w razie konieczności 
wyprzedzenia pojazdu, k t ó r y przypadkowo z a t r z y m a ł się na moście . 

D l a m o s t ó w o większej ilości p a s ó w ruchu szerokość skrajni jezdni jest 
zwykle wie lokrotnośc ią 3,00 m, a więc wynosi np . 9,00 lub 12,00 m . 

W mostach z j azdą dołem, gdy skrajnia po łożona jest m iędzy dźwiga
rami g ł ó w n y m i , rzeczą n iezbędną jest zastosowanie z każde j strony jezdni 
k r a w ę ż n i k a szerokości 0,50 m (między skra jnią ruchu a brzegiem dźwigara) 
jako pasa ochronnego, ponad k t ó r y m może się znaleźć wys ta jące p u d ł o po
jazdu, o ile ko ło pojazdu ustawi się na skraju jezdni. 

Skosy g ó r n y c h n a r o ż y mają dla skrajni zwykłe j szerokość 0,25 m oraz 
wysokość 0,50 m, dla skrajni zaś tramwajowej — odpowiednio 0,70 i 1,40 n i . 
Skrajnia chodn ików dla pieszych jest p r o s t o k ą t e m o wysokośc i 3,00 m, szero
kości n • 0,75 m ze śc ię tymi n a r o ż a m i o wymiarach skosu 0 ,50x1,00 m , 
gdzie n jest ilością pasów dla pieszych. 

Jeśl i chodniki przylegają bezpoś redn io do jezdni (w mostach z j azdą 
górą) uży teczną szerokość chodnika zwiększa się o szerokość odpowiada
jącą szerokości k r a w ę ż n i k a = 0,50 m . 

A więc szerokości chodn ików powinny wynos i ć : 
a) dla c h o d n i k ó w na zewną t rz dźwigarów g łównych (w mostach z j azdą 

dołem) — 0,75, 1,50, 2,25, 3,00 m i td . , zależnie od ilości p a s ó w d la 
p rzechodn iów. 

b) d la chodn ików przy lega jących do jezdni odpowiednio — 1,25, 2,00 
2,75, 3,50 m i t d . 

Skrajnia dla rowerzysty jest t aka sama jak dla p rzechodn iów. 

3. Normy obciążenia mostów drogowych 

N o r m a l n y m obciążeniem ruchomym m o s t ó w drogowych jest: 
1) obciążenie k o ł e m samochodu, obciążenie zas tępcze osi samochodu 

oraz 
2) obciążenie zas tępcze taboru samochodowego. 
Obciążenia te dzielą się na 3 k lasy I , I I i I I I , odpowiada jące k lasom 

m o s t ó w , p rzy czym obciążenie I I k lasy stanowi 75%, obciążenie zaś I I I 
k lasy — 50% podstawowego obciążenia klasy I . 

E lementy mostu o rozpię tośc iach podporowych wzdłuż mostu mniej
szych od 5,0 m oraz belki poprzeczne o rozstawie mniejszym od 5,0 m oblicza 
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się na obciążenie 1), t j . obciążenie ko łem samochodu lub obciążenie zas tępcze 
osi samochodu. 

Wszystkie elementy o rozpię tośc iach r ó w n y c h lub większych od 5,0 m 
i be lk i poprzeczne o rozstawie większym lub r ó w n y m 5,0 m oblicza się na 
obciążenie 2), t j . na obciążenie zas tępcze taboru samochodowego. 

Samochody ciężarowe przyjmuje się dla klasy I o ciężarze 20 T, dla klasy I I 
— 15 T i dla klasy I I I - 10 T . 

Samochody wszystkich klas za jmują pas jezdni szerokości 3,00 m i d łu 
gości 8,00 m . Rozstaw kół wynosi 1,50 m, szerokość s tyku z nawie rzchn ią 
kół t y l n y c h 0,50 m, przednich 0,20 m, długość s tyku ko ła z nawie rzchn ią 
0,25 m . 

P r z y obliczaniu e l emen tów k r ó t k i c h mieści się ty lko jedna oś. J a k o 
cięższą przyjmuje się oś t y lną samochodu. Obciążenie od tylnego ko ł a wynosi 
d la klasy I , I I i I I I odpowiednio 7,2 T , 5,4 T i 3,6 T . Obciążenie zas tępcze 
od tylnej osi samochodu, liczone na 1 m szerokości mostu, wynosi 4,8 T / m , 
3,6 T / m i 2,4 T / m dla klasy I , I I i I I I . 

Obciążenie 2-go rodzaju, t j . obciążenie zas tępcze taboru samochodowego, 
sk ł ada się z obciążenia równomie rn ie rozłożonego p T / m 2 jezdni i z obciążenia 
dodatkowego P T / m szerokości jezdni. Siłę P ustawia się nad największą 
r zędną l i n i i wp ływu j obciążenie p nad polem l ini i w p ł y w u tego samego znaku. 
W razie potrzeby obciążenie p m o ż n a p rze rwać , ale ty lko jeden raz, u s t awia j ąc 
je nad dwoma nieprzyległymi do siebie polami w p ł y w u tego samego znaku. 

Obciążenie zas tępcze taboru samochodowego wynos i : 

K l a s a m o s t u I I I I I I 

O b c i ą ż e n i e p T / m 2 0,4 0,3 0,2 
P T / m 4,0 3,0 2,0 

Obciążenie t ł u m e m ludz i przyjmuje się d la m o s t ó w wszystkich klas 
przy obliczeniu chodn ików i k ł a d e k dla pieszych q = 0,5 T/ ra 2 , p rzy obl i 
czeniu zaś dźwigarów g łównych i belek jezdni, na k t ó r e przekazuje się ob
ciążenie chodnika, q = 0,3 T / m 2 . 

Jeś l i chodniki przylegają do jezdni, k r a w ę ż n i k ó w szerokości 0,50 m nie 
obciąża się t ł u m e m ludzi , o ile jednocześnie obciążenie zas tępcze taborem 
samochodowym obciąża k rawężn ik . T a k i u k ł a d obciążenia przyjmuje się 
przy obliczeniu skrajnych dźwigarów. 

Poręcze m o s t ó w drogowych oblicza się na poziome parcie t ł u m u n a 
pochwyt 100 k G / m . 

Obciążenie taborem t ramwajowym przyjmuje się r ówne obciążeniu 
I klasy. 

Jeże l i obciążenie miarodajne dla obliczenia wielkości statycznej zajmuje 
pas jezdni o szerokości b większej od 4,5 m, to wówczas obciążenie za s t ęp 
cze taborem samochodowym i obciążenie zas tępcze osi samochodu m n o ż y 
się przez wspó łczynn ik redukcyjny r, k t ó r ego wielkość wynos i : 

Natomiast belki p o d ł u ż n e lub dźwiga ry g łówne o rozstawie mniejszym 
niż 1.25 m z t ę żn ikami ł ączonymi na ś r u b y , nie zapewnia jącymi i ch ścisłej 
wspó łp racy , na l eży obliczać na obciążenie zas tępcze , p o m n o ż o n e przez współ 
czynnik zwiększający 

•21 



•gdzie: Ru — nacisk koła samochodu, 
R; — nacisk w y w o ł a n y obciążeniem z a s t ę p c z y m osi samochodu. 

Poza obciążeniem samochodami na leży sp rawdz ić most na obciążenie 
t raktorem gąs ien icowym. N a moście może zna jdować się ty lko jeden trak
tor ( jednocześnie z t raktorem nie może dzia łać na most ż a d n e inne obcią
żenie ruchome). Naprężen i e dopuszczalne zwiększa się p rzy sprawdzeniu 
na obciążenie t raktorem o 20%, obciążenia zaś nie m n o ż y się przez współ
czynnik dynamiczny. D o sprawdzania m o s t ó w na obciążenie u ż y w a się 
t rzy t y p y t r a k t o r ó w : T 80, T 60 i T 40, o ciężarze ca łkowi tym 80, 60 i 40 tonn. 
Długość całego t raktora wynosi odpowiednio 7, 7 i 6 m ; długość gąsienic 
-">, 5 i 4 m ; nacisk na 1 m gąsienicy 8 T / m , 6 T / m i 5 T / m . 

Rozs taw osiowy gąsienic dla wszystkich trzech t y p ó w t r a k t o r ó w wy
nosi 2,50 m , natomiast szerokość gąsienicy wynosi odpowiednio 0,80 m , 
0.60 m i 0.50 m ; s t ą d ca łkowi ta szerokość trzech t y p ó w t r a k t o r ó w wynos i : 
3,30, 3,10 i 3,00 m . 

O t y m , j a k i typ t raktora na leży w k a ż d y m przypadku przyjąć do spraw
dzenia mostu, decydu ją władze , us ta la jące założenia do projektu. 

4. Współczynnik dynamiczny 
Celem uwzględnien ia w p ł y w u ude rzeń i d r g a ń p rzy przejeździe taboru 

przez most na leży podane dalej rodzaje obciążenia ruchomego względnie 
siły i momenty wywołane t y m obciążeniem m n o ż y ć przez współczynnik dy
namiczny 99. Wie lkość wspó łczynn ika dynamicznego dla d r o g o w y c h m o s t ó w 
stalowych okreś la się wed ług wzoru: 

^ = 1 + o T T + - 2 ^ A ' 4 0 -

Wielkość / oznacza dla m o s t ó w j ednoprzęs łowych rozpię tość t eo re tyczną 
przęsła , dla wsporn ików — długość wspornika. W belkach ciągłych bezprze-
gubowych / = rozpię tości na jd łuższego przęsła , w belkach ciągłych przegu
bowych przy obliczaniu wspornika przyjmuje się l = sumie długości wspor
n ika i rozpiętości be lk i zawieszonej. 

W elementach o długości l i n i i w p ł y w u nie przekracza jące j 2 p rzedz ia łów 
kratownicy (wieszaki i s łupki dźwigarów g łównych , belki poprzeczne jezdni) 
przyjmuje się l — długości 2 p rzedz ia łów; d la belek p o d ł u ż n y c h l = d łu
gość p rzedz ia łu ; poza t y m współczynnik dynamiczny jest jednakowy dla 
wszystkich e l emen tów mostu (np. wszystkich p r ę t ó w k ra ty dźwigara ) . 

Przez współczynnik dynamiczny na leży m n o ż y ć obciążenie kołem samo
chodu, zas tępcze osi samochodu i zas tępcze taboru samochodowego, względ
nie te same obciążenia od taboru tramwaj owego. 

Obciążenia t ł u m e m ludzi i t raktorem nie m n o ż y się przez współczynnik 
dynamiczny. W mostach stalowych przyjmuje się, że dz ia łaniu dynamicz
nemu podlegają przęsła i łożyska mos tów, natomiast podpory mostowe i po
ręcze m o s t ó w nie podlegają dz ia łaniu dynamicznemu. 

5. Parcie wiatru 
Wielkość parcia wiat ru na 1 m 2 powierzchni mostu wynosi w zależ

ności od wzniesienia h dolnej k rawędz i przęs ła nad poziomem ziemi lub 
wody: 

dla h ^ 25 m w = 100 k G / m 2 

dla h > 25 m iv = 20 • \Hi k G / m 2 . 
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Wiatrownice, nie obliczane na obciążenie ruchome, p ro j ek tować na leży 
n a zwiększone parcie wiatru, wynoszące : 

dla K 25 m w = 250 k G / m 2 

h > 25 m w = 50Vh k G / m 2 . 

T o samo parcie wiatru przyjmuje się przy sprawdzeniu s ta tecznośc i 
mostu . Parc ia wiatru na tabor nie uwzględn ia się. 

D l a m o s t ó w kra towych o n dźwiga rach g łównych powierzchnia dźwi
g a r ó w g łównych mostu n a r a ż o n a na parcie wiatru A„ r ówna jest 

A„ — c„ • a • A0. 
W e wzorze t y m 

A0 -— powierzchnia zawarta między osiami e l emen tów na obwodzie 
kratownicy, 

a współczynnik wype łn ien ia pola Au elementami n a r a ż o n y m i na 
parcie wiatru . 

Współ czynnik a dla mos tów stalowych kratowych zależy od stosunku 

wysokośc i k ra ty do rozpiętości 

A 1 1 1 J _ J_ 1 1 1 1 
l ~ 4 6 8 .10 12 14 16 18 20 
a =- 0,20 0,22 0,24 0,26 0,28 0,30 0,32 0,34 0,36. 

D l a m o s t ó w lukowych ze ściągiem a = 0,10. 
Współczynn ik C„ zależy od ilości dźwigarów wg wzoru: 

On = 1 + (1 - a) + (1 - a)2 + . . . . + (1 - a)"1, 
.gdzie n = ilość dźwigarów. 

Powie rzchn ię boczną pomostu przyjmuje się równą powierzchni rzu tu 
pionowego pomostu, zmniejszoną o części zas łonięte przez pas lub ściąg 
d ź w i g a r a , lecz bez p o t r ą c a n i a części zas łonię tych przez s łupki i k rzyżu lce 
k r a t y . 

6. Siła odśrodkowa 

D l a mos tów w łuku przyjmuje się dz ia łan ie siły odśrodkowej wg wzoru : 

z = t i * 
r • q 

gdz ie : Jł — ciężar obciążenia ruchomego na jezdni w k G lub T , 
t ~ szybkość w m/sek; przyjmuje się dla obciążenia całego przęs ła 

15 m/sek, d la s a m o c h o d ó w 25 m/sek, t raktora 10 m/sek, 
r — p r o m i e ń k rzywizny w m, 
q 9,81 m/sek2. 

7. Wpływ zmian temperatury 

W p ł y w zmian temperatury uza leżn iony jest od tej temperatury, p rzy 
k t ó r e j kons t rukc j ę połączono w jedną całość, czyli od temperatury zwarcia. 

P r z y j ę t o wzrost temperatury do -f 45° C i spadek do — 25°C. P r zy nor
malnej temperaturze zwarcia t0 = 10°, otrzymuje się wahania tempera
t u r y ] o ± 35°C. 

O ile temperatura zwarcia tu znacznie odbiega od 10°, wówczas na l eży 
p r z y j ą ć wzrost temperatury o 45 — t„ stopni i spadek o t0 + 25 stopni. 
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8. Materiały 
Stal lub żeliwo u ż y w a n e do konst rukcj i mostowych powinny odpowia

dać przepisom: Mos ty stalowe, przepisy o budowie i u t rzymaniu m o s t ó w 
drogowych, część S. Szczegóły do tyczące g a t u n k ó w stali , u ż y w a n y c h w kon

s t r u k c j a c h ni towanych i spawanych, podane są w rozdziale I t ych prze
pisów. 

Charakterystyczne dane, do tyczące najczęściej u ż y w a n y c h g a t u n k ó w 
stali oraz żeliwa, są podane w n a s t ę p u j ą c y c h tablicach. 

T a b l i c a 11 
S t a l n a k o n s t r u k c j e 

L p . T r e ś ć S t a l K 3 7 S t a l K 5 2 

1 
o 

3 

W y t r z y m a ł o ś ć n a r o z c i ą g a n i e Rr k C i / m m 2 

M i n i m . g r a n i c a p ł y n n o ś c i Q k G / c m 2 

M i n i m . w y d ł u ż e n i e ( p r ó b k a d ł u g a - | 0 o / ) 

S t a l n a n i t y 

37 -H 45 

21 

20 

52 ~ 62 

32 

16 

T a b l i c a 12 

L p . T r e ś ć N t O l O 
X 3 4 

6.1.15 
X 44 

1 
2 

M i n i m . w y t r z y m a ł o ś ć n a r o z c i ą g a n i e lir k G / m m 2 

M i n i m . w y d ł u ż e n i e ( p r ó b k a d ł u g a A 10%) 

S t a l na ś r u b y 

34 

26 

44 

23 

T a b l i c a 13 

L p . T r e ś ć S t a l z w y k ł a S t a l s p e c j a l 
n a 

M i n i m . w y t r z y m a ł o ś ć n a r o z c i ą g a n i e Rr k G / m m 2 

M i n i m . w y d ł u ż e n i e ( p r ó b k a d ł u g a A lQO/) 

S t a l i w o n a ł o ż y s k a 

38 

20 

52 

17 

T a b l i c a 14 

L p . T r e ś ć S t a l i w o k u t e S t a l i w o l a n e 

1 

2 

M i n i m . w y t r z y m a ł o ś ć n a r o z c i ą g a n i e i ? r k G / m m 2 

M i n i m . w y d ł u ż e n i e m ! 

Ż e l i w o n a ł o ż y s k a 

50 

12 

50 

10 

P a b l i c a 15 

L p . T r e ś ć Ż e l i w o 

1 
2 

M i n i m . w y t r z y m a ł o ś ć n a r o z c i ą g a n i e BT k G / m m 2 

. M i n i m . w y t r z y m a ł o ś ć n a z g i n a n i e 7 ? . f l k G / m m 2 

14 

28 
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W s p ó ł c z y n n i k i dla stali i ż e l i w a 
T a b l i c a 10 

L p . R o d z a j w s p ó ł c z y n n i k a .S ta l Ż e l i w o 

1 S p r ę ż y s t o ś ć p r z y r o z c i ą g a n i u l u b ś c i s k a n i u E k G / c m 2 2 100 000 1 000 000 
2 S p r ę ż y s t o ś ć p r z y ś c i n a n i u G k G / c m 2 810 000 380 000 

3 R o z s z e r z a l n o ś ć n a 1°C 0,000 012 0 ,000 01 

9. Rodzaje naprężeń dopuszczalnych 
N a p r ę ż e n i a w mostach stalowych na leży obliczać d la dwóch rodza jów 

obciążenia : 
a) zwykłego (pierwszego rodzaju) określonego w części ogólnej p. 10,1 

i 2*) 
b) wyją tkowego (drugiego rodzaju) określonego w p. 10. 1. 2 i 10. 1. 3**). 
N a p r ę ż e n i a w obu przypadkach nie powinny p rzekraczać n a p r ę ż e ń 

dopuszczalnych, podanych dalej w p. 3 — 6. 
P r z y obliczeniu dźwigarów wiatrowych obowiązują nap rężen ia do

puszczalne jak dla obciążenia zwykłego . 
P r z y sprawdzaniu na obciążenie t raktorem na leży p r z y j m o w a ć n a p r ę 

żenia dopuszczalne podobne jak dla obciążenia zwykłego, lecz zwiększone 
o 20%. 

10. Dopuszczalne naprężenia dla siali konstrukcyjnej 

Dopuszczalne nap rężen ia dla p r z y p a d k ó w obciążenia podanycl i w p. 2 
na leży p r z y j m o w a ć dla stali K37 i stali K52 wed ług tablicy 17. 

T a b l i c a 17 
Sial zasadnicza 

S t a l K 3 7 S t a l K 5 2 

L p . K o i l / . a j n a p r ę ż e n i a 
W z ó r n a O b c i ą ż e n i e O b c i ą ż e n i ę L p . K o i l / . a j n a p r ę ż e n i a n a p r ę ż e 

nie g ł ó w n e 
k G / c m 2 

w y j ą t k o 
w e 

k G / c m 2 

g ł ó w n e 
k G / c m 2 

w y j ą t k o 
w e 

k G / c m 2 

1 R o z c i ą g a n i e , ś c i s k a n i e , z g i n a n i e k 1300 1000 2000 2400 
2 Z g i n a n i e b l a c h o w n i e n i t o w a 

n y c h i b e l e k w a l c o w a n y c h n o r -
m a l n o p a s o w y c h 1,1 k 1430 1700 2200 2040 

3 Ś c i n a n i e b l a c h i p r ę t ó w 0,0 /.• 780 900 1200 1440 

N a p r ę ż e ń dodatkowych, jakie pows ta j ą wskutek sz tywnych po łączeń 
w węzłach dźwigarów k ra towych i w miejscach utwierdzenia belek wskutek 
osiadania podpó r , znacznych o d k s z t a ł c e ń e l emen tów oraz wskutek tarcia 
w przęs łach i łożyskach , m o ż n a nie uwzg lędn iać . 

W razie uwzg lędn ien ia n a p r ę ż e ń dodatkowych mogą być za zgodą 
Ministers twa Transportu Drogowego i Lotniczego lub Ministerstwa Gospo
dark i Komunalnej podwyższone n a p r ę ż e n i a dopuszczalne, lecz nie więcej niż 
o 10%. Podwyższen ie n a p r ę ż e ń dopuszczalny cli musi b y ć k a ż d o r a z o w o 
uzasadnione w obbezeniu s ta tycznym. 

*) Przepisy: Mosty stalowo, cześć ogólna (obciążenia stale, parcie ziemi i wody oraz obciążenie rucliome). 
**) Przepisy: Mosty stalowo, część ogólna (obciążenie główne oraz dodatkowe, jak parcie wiatru,zmiany tem

peratury, skurcz materiału, osiadańi B podpór itp.). 
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11. Dopuszczalne naprężenia dla nitów 

D o p u s z e z a l n e n a p r ę ż e n i a d l a p r z y p a d k ó w o b c i ą ż e n i a , p o d a n y c h w p . 2 , 
n a l e ż y p r z y j m o w a ć w p o ł ą c z e n i a c h k o n s t r u k c j i z e s t a l i K 3 7 ( n i t a m i z e s t a l i . 
N t O T O , c e c h a N 3 4 ) i k o n s t r u k c j i z e s t a l i K 5 2 ( n i t a m i z e s t a l i 6 . 1 . 1 5 , c e c h a 
N 4 4 ) w e d ł u g t a b l i c y 1 8 . 

P r z y u ż y c i u n i t ó w z w y k ł y c h ( z e s t a l i N 3 4 ) d o n i t o w a n i a s t a l i K 5 2 o b o 
w i ą z u j ą n a p r ę ż e n i a d o p u s z c z a l n e j a k d l a s t a l i N 3 4 . 

T a b l i c a 18 
Nity 

S t a l N 3 4 S t a l N 4 4 

L p . R o d z a j n a p r ę ż e ń 
W z ó r n a 
n a p r ę ż e 

n i e 

O b c i ą ż e n i e O b c i ą ż e n i e 
L p . R o d z a j n a p r ę ż e ń 

W z ó r n a 
n a p r ę ż e 

n i e z w y k ł e 

k G / c m 2 

w y j ą t k o 
w e 

k G / c m 2 

z w y k l e 

k G / c m 2 

w y j ą t k o 
w e 

k G / c m 2 

1 Ś c i n a n i e n i t ó w 0,8A; 1040 1280 1600 1920 

2 C i ś n i e n i e n a ś c i a n k ę o t w o r ó w 
n i t ó w 2,0A; 2600 3200 4000 4800 

3 R o z c i ą g a n i e n i t ó w *) p r z y d ł u 
g o ś c i t r z p i e n i < d 
p r z y d ł u g o ś c i t r z p i e n i d 

0,6fc 
0 

780 
0 

960 
0 

1200 
0 

1440 
0 

P r z y z a s t o s o w a n i u n i t ó w z g ł ó w k a m i p ł a s k i m i ( w p u s z c z o n y m i ) n a l e ż y 
l i c z b ę n i t ó w , w y n i k a j ą c ą z o b l i c z e n i a , z w i ę k s z y ć o 1 0 % ; 

12. Dopuszczalne naprężenia dla śrub 

D o p u s z c z a l n e n a p r ę ż e n i a d l a p r z y p a d k ó w o b c i ą ż e n i a , p o d a n y c h w p . 2, 
n a l e ż y p r z y j m o w a ć w p o ł ą c z e n i a c h k o n s t r u k c j i z e s t a l i w ę g l o w e j K 3 7 ( ś r u b a m i 
z e s t a l i z w y k ł e j ) i k o n s t r u k c j i z e s t a l i s p e c j a l n e j K o 2 ( ś r u b a m i z e s t a l i s p e c j a l 
n e j ) w e d ł u g t a b l i c y 1 0 . 

T a b l i c a 19 

Śruby 

L p . R o d z a j n a p r ę ż e ń 
W z ó r n a 
n a p r ę ż e 

n i e 

S t a l z w y k ł a 

O b c i ą ż e n i e 

S t a l s p e c j a l n a 

O b c i ą ż e n i e 
L p . R o d z a j n a p r ę ż e ń 

W z ó r n a 
n a p r ę ż e 

n i e z w y k ł e 

k G / c m 2 

1 w y j ą t k o 
w e 

k G / c m 2 

z w y k ł e 

k G / c m 2 

w y j ą t k o 
w e 

k G / c m 2 

a. Śruby pasowane 

'',1 - C i ś n i e n i e n a ś c i a n k ę o t w o r u 1,6/fc 2080 2560 3200 3840 
2 R o z c i ą g a n i e 0,8fc 1040 1280 1600 1 9 2 0 

3 Ś c i n a n i e 0,1 k 910 1120 1400 1680 

b. Śruby surowe **) 

4 C i ś n i e n i e n a ś c i a n k ę o t w o r u 1,1% 1430 1760 2200 2640 

5 R o z c i ą g a n i e 0,7A; 910 1120 1400 1680 

6 Ś c i n a n i e OM 780 960 1200 1440 

*) Na rozcinanie można obliczać nity tylko w wyją tkowych przypadkach. Wartości dla pośredniej dlugoś ci 
trzpienia na leży interpolować liniowo. 

**) Śruby surowe można używać do rusztowań i w w y j ą t k o w y c h przypadkach do mostów prowizorycznych. 



13. Dopuszczalne naprężenia dla żeliwa, stali lanej i kutej 
Dopuszczalne naprężen ia dla p r z y p a d k ó w obciążenia, podanych w p. 2 , 

na leży p r z y j m o w a ć dla żeliwa, stali lanej i kutej według tabl icy 2 0 . 
D l a łożysk na jednym lub dwóch Avałkach nap rężen ia dopuszczalne na 

docisk przy obliczeniu według wzorów Her t za mogą być zwiększone o 10% 

T a b l i c a 20 
Ż e l i w o , s t a l l a n a i k u t a 

O b c i ą ż e n i e 

L p . M a t e r i a ! i r odza j n a p r ę ż e n i a z w y k ł e w y j ą t k o w e 
k G / c m 2 k G / c m 2 

a . Ż e l i w o -
1 Ś c i s k a n i e 1000 1100 
2 Ś c i s k a n i e p r z y z g i n a n i u 900 ' 1000 

3 R o z c i ą g a n i e p r z y z g i n a n i u 400 450 

4 D o c i s k p r z e g u b ó w w o t w o r a c h 1200 1300 

D o c i s k p r z y o b l i c z a n i u w e d ł u g w z o r ó w H e r i z a 3500 4000 

b. S t a l 37 

6 Ś c i s k a n i e 1300 1600 

7 Z g i n a n i e 1300 1600 

8 D o c i s k p r z e g u b ó w w o t w o r a c h 1700 2000 

9 D o c i s k p r z y o b l i c z a n i u w e d ł u g w z o r ó w H e r t z a 5000 6000 

e. S t a l l a n a 

10 Ś c i s k a n i e 1S00 2000 
11 Z g i n a n i e 1800 2000 
12 D o c i s k p r z e g u b ó w w o t w o r a c h 2300 2600 
13 D o c i s k p r z y o b l i c z a n i u w e d ł u g w z o r ó w H e r t z a 7000 8000 

(1. S ta l k u l a 

U Ś c i s k a n i e 2000 2200 
15 Z g i n a n i e 2000 2200 
16 D o c i s k p r z e g u b ó w w o t w o r a c h 2600 2800 
17 D o c i s k p r z y o b l i c z a n i u w e d ł u g w z o r ó w H e r t z a 7500 9000 

14. Elementy rozciągane 

P r z y obliczaniu nap rężeń 
w pręcie rozc i ąganym należy 
p r z y j m o w a ć najbardziej nieko
rzystne osłabienie n i tami , ś ruba
mi i td . w przekrojach p łask ich 
lub ł a m a n y c h (zygzakowatych). 

D l a j ioszczególnych elemen
t ó w p r ę t a mogą być p rzy j ę t e 
różne przekroje,lecz oddalone od 
siebie nie więcej niż o jeden od
s tęp (skok) n i tów. 

M A 

/ 
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W pręcie przedstawionym na rys. 4 d la os łabienia k ą t o w n i k ó w p rzy j ę to 
p rzekró j wed ług l in i i AB, d la blachy szerokiej — l in i i ł amane j ADEFB, 
a dla blachy wąskiej według MDEFN. 

15. Elementy ściskane 

P r z y obliczaniu n a p r ę ż e ń w pręcie ś c i s k a n y m na leży p r z y j m o w a ć rów
nież najbardziej niekorzystne osłabienie n i tami lub ś r u b a m i w jednym prze
kroju p łask im, p r o s t o p a d ł y m do osi p r ę t a , natomiast nie na leży p r z y j m o w a ć 
najbardziej niekorzystnego osłabienia dla każdego elementu oddzielnie. 
N a p r z y k ł a d w pręcie przedstawionym na rys. 4 na leży przy jąć osłabienie 
wszystkich e l e m e n t ó w p r ę t a w przekroju AB. Naprężen ie należy obl iczać 

P -L , 
ze wzoru a — -. ^ k. 

16. Wyboczenie prętów prostych 

Elementy śc iskane pod łużn ie na leży obliczyć na wyboczenie. Naprężen ie 
a oblicza się podobnie jak przy z w y k ł y m ściskaniu , m n o ż ą c jedynie sprawdzany 
przekró j brutto przez współczynnik zmnie jsza jący fi, za leżny od smukłości 
p r ę t a , t j . od stosunku teoretycznej długości wyboczeniowej p r ę t a L„. do pro
mienia bezwładnośc i i: 

P [L,. 
a = -—- < «• 

P ' ^-brutto 

W e wzorze t y m P o z n a c z ą siłę osiową, A\)M\IA— niebezpieczny przekró j b ru t to ; 
współczynnik fi podany jest w tablicach 23 i 24. P r o m i e ń bezwładnośc i w y 
nosi : 

- 1 / 
przy czym moment bezwładnośc i J oraz przekró j A na leży p r z y j m o w a ć brutto. 

7F 

2U 
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P r ę t y nitowane (osłabione otworami), d la k t ó r y c h ^Hl_'ifL < fi na leży 
-^brutto 

sp rawdz ić na ściskanie według wzoru podanego w p . 15. 
D l a p r ę t ó w o zmiennym przekroju m o ż n a p r z y j m o w a ć mniejszy z prze

k ro jów w ś rodku lub w 1j3 długości p r ę t a . 
Długość wyboczeniową p r ę t ó w na leży p r z y j m o w a ć według naukowo uza

sadnionych wzorów lub wed ług tabl icy 21, d ługość zaś wyboczeniową p a s ó w 
p rzy wyboczeniu z p łaszczyzny dźwiga ra na leży u s t a l a ć d la m o s t ó w o nie 
s t ężonych pasach śc i skanych (otwartych) wed ług tabl icy 22. 

Wielkości H, h i D podaje rys. 5. 

T a b l i c a 21 

D ł u g o ś ć w y b o c z e n i o w ą L„. 

D ł u g o ś ć t e o r e t y c z n a 
p r z y w y b o c z e n i u 

Ł p . E l e m e n t 
w p ł a s z c z y ź 
n ie k r a t y 

p r o s t o p a d ł o 
do p ł a s z 

c z y z n y k r a 
t y 

1 P r ę t y k r a t y p r z y m o c o w a n e d o b l a c h w ę z ł o w y c h 0,8 L L 

2 P r ę t y k r a t y s k r z y ż o w a n e w p o ł o w i © d ł u g o ś c i , j e ś l i 
s i ł a r o z c i ą g a j ą c a w p r ę c i e p o d t r z y m u j ą c y m j e s t 
r ó w n a : 

a) s i l e ś c i s k a j ą c e j 0 ,5 L 0,7 oh 

b) z e r u 0,5 L 1,00 L 

( P r z y w i e l k o ś c i p o ś r e d n i e j s i ł y r o z c i ą g a j ą c e j n a l e ż y 
i n t e r p o l o w a ć l i n i o w o ) 

3 C z ę ś c i p a s ó w s t ę ż o n y c h w w ę z ł a c h L L 

4 S ł u p y z p r z e g u b a m i n a o b u k o ń c a c h L L 

5 S ł u p y o w s z e c h s t r o n n y m u t w i e r d z e n i u k o ń c ó w 0,8 L 0,8 L 

T a b l i c a 2 

D ł u g o ś ć w y b o c z e n i o w ą Lw 

D 
H 
~h = 2 ' 5 

H 
¥ = 5 

H 

H—h 
2 

1,5 L 1,5 L 1,65 L • 2,25 L 

— ^ - >D > l {H—h) 1,5 L 1,05 L 1,75 L 2,75 L 

< \ ( H - h) 1,5 L 1,75 L 2L SL 

„L" o z n a c z a o d s t ę p o s i o w y w ę z ł ó w . W a r t o ś c i p o ś r e d n i e n a l e ż y i n t e r p o l o w a ć l i n i o w o 
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T a b l i c a 23 

W s p ó ł c z y n n i k i na wyboczenie dla stali K87 

S m u k ł o ś ć 

M 0 • l 2 3 4 5 l i 7 i-8 9 

0 1,000 0,998 0,996 

0,974 

0,994 0,992 0,990 0,988 0,986 0,984 

0,956 

0,982 

10 0 ,980 0,977 

0,996 

0,974 0,971 0,968 0,965 0,962 0,959 

0,984 

0,956 0,953 

20 0 ,950 0,947 0,944 0,941 0,938 0,935 0,932 0,929 0,926 0,923 

30 0 ,920 0,917 0,914 0,911 0,908 0,905 0,902 0,899 0,896 0,893 

40 0 ,890 0,886 0,882 0,878 0,874 0,870 0,866 0,862 0,858 0,854 

50 0,850 0,845 0,840 0,835 0,830 0,825 0,820 0,815 0,810 0 ,805 

60 0 ,800 0,794 0,788 0,782 0,776 0,770 0,764 0,758 0,752 0,746. 

70 0,740 0,734 0,728 

0,668 

0,722 0,716 0,710 0,704 0,698 0,692 0 ,686 

80 0 ,680 0,674 

0,728 

0,668 0,662 0,656 

0,592 

0 ,650 0,644 0,638 

0,571 

0,632 0 ,626 

90 0 ,620 0,613 0,606 0,599 

0,656 

0,592 0,585 0,578 

0,638 

0,571 0,564 0,557 

100 0 ,550 0,543 0,536 0,529 0,522 0,515 0,508 0,501 0,494 0,487 

110 0 ,480 0,474 

0,414 

0,468 0,462 0,456 0,450 0,444 0,438 0,432 0 ,426 

120 0 ,420 

0,474 

0,414 0,410 0,405 0,400 0,395 0,390 0,385 0,380 0,375 

130 0 ,370 0,365 0,360 0,355 

0,308 

0 ,350 0,345 0,340 0,335 0,330 

0,288 

0 ,325 

140 0,320 0,316 0,312 

0,355 

0,308 0,304 0 ,300 0,296 0,292 

0,330 

0,288 0,284 

150 0 ,280 0,277 0,274 0,271 0,268 0,265 0,262 0,259 0,256 0 ,253 

160 0 ,250 0 ,247 0,244 0,241 0,238 

0,212 

0,192 

0,235 0,232 0,229 0,226 0,223 

170 0,220 0,218 0,216 0,214 

0,238 

0,212 

0,192 

0,210 0,208 0,206 0,204 0,202 

180 0 ,200 0,198 0,196 0,191 

0,238 

0,212 

0,192 0,190 0,188 0,186 0,184 0,182 

190 0 ,180 0,178 0,176 0,174 0,172 0,170 0,168 0,166 0,164 0,162 

200 0,160 0,158 0,156 0,154 0,152 0,150 0,148 0,146 0,144 0,142 
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T a I) 1 i c a 24 
W s p ó ł c z y n n i k i na wyboczenic <lla siali K52 

S m u k l i iść 

M 0 1 2 3 4 

• • r • 1 1 
5 6 ' -7' 8 9 

• 

0 1,000 0,998 0,966 0,994 0,992 0,990 0,988 0,986 0,984 0 .982 

1(1 0,980 0,977 0,974 0,971 0,968 0,965 0,962 0,959 0,956 0,953 

20 0,950 0,947 0,944 0,941 0,938 0,935 0,932 0,929 0,926 0,923 

0,884 30 0 ,920 0,916 0,912 0,908 0,904 0,900 0,896 0,892 0,888 

0,923 

0,884 

40 0,880 0,875 0,870 0,865 0,860 0,855 0,850 0,845 0,840 0 ,835 

50 0,830 0,824 0,818 0,812 0,806 0,800 0,794 0,788 0,782 0,776 

0,698 60 0,770 0,762 0,754 0,746 0,738 0,730 0,722 0,714 0,706 

0,776 

0,698 

70 0 ,690 0,681 0,672 0,663 0,654 0,645 0,636 0,627 0,618 0,609 

80 0 ,600 0,590 0,580 0,570 0,560 0,550 0,540 0,530 0,520 0,510 

90 0,500 0,491 0,482 0,473 

0,392 

0,335 

0,464 0,455 0,446 0,437 0,428 0,419 

100 0,410 0,404 0,398 

0,340 

0,473 

0,392 

0,335 

0,386 

0,330 

0,380 0,374 0,368 

0,315 

0,362 

0,310 

0,356 

0,305 110 0 ,350 0,345 

0,398 

0,340 

0,473 

0,392 

0,335 

0,386 

0,330 0,325 0,320 

0,368 

0,315 

0,362 

0,310 

0,356 

0,305 

120 0 ,300 0,296 0,292 0,288 0,284 0,280 0,276 0 ,272 0,268 

0,236 

0,206 

0,264 

0,233 

0,203 

130 0 ,260 0,257 0,254 0,251 0,248 0,245 0,242 0,239 

0,268 

0,236 

0,206 

0,264 

0,233 

0,203 140 0,230 0,227 0,224 0,221 0,218 0,215 0,212 0,209 

0,268 

0,236 

0,206 

0,264 

0,233 

0,203 

150 0,200 0,198 0 ,196 0,194 0,192 0 ,190 0,188 0,186 0,184 0,182 

160 0,180 0,178 0,176 0,174 0,172 0,170 0,168 0,166 0,164 

0,144 

0,162 

170 0,160 0,158 0,156 0,154 0,152 0,150 0,148 0,14(3 

0,164 

0,144 0,142 

180 0,140 0,138 0,136 0,134 0,132 0,13( 0,128 0,126 0,124 0,122 

190 0,12( 0,11E 0,118 0,117 o . n e 0,11.1 0,11-1 0,113 0,112 0,111 

200 O . l l C 0,10f 0,10S 0,107 0,10( 0,10; 0,10-1 j o, io:- 0 ,10 : 0,101 
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D l a innych g a t u n k ó w stali na leży współczynnik i /J i n t e rpo lować z tablic 
23 i 24 proporcjonalnie do granicy p łynnośc i . 

D l a stali , k t ó r y c h granica p łynnośc i różni się nie więcej niż o 5% od gra
nicy p łynnośc i stall K37 lub K52, na leży p r z y j m o w a ć współczynnik i fi odpo
wiednio wed ług tablic 23 lub 24. 

Wyboczenie na leży obliczać w tej p łaszczyźnie , k tó r e j odpowiada naj

większa smukłość p r ę t a rr-. 
% 

Smukłość p r ę t ó w nie powinna p r z e k r a c z a ć : dla g łównych p r ę t ó w 150, 
dla d r u g o r z ę d n y c h 200. 

17. Wyboczenie prętów złożonych 

P r ę t y złożone z e l emen tów nie związanych 
ze sobą na całej długości , lecz ty lko po łączonych 
w o d s t ę p a c h p rzewiązkami lub k ra t ą , na leży obli
czać podobnie jak p r ę t y o przekroju jednol i tym, 
a więc według wzoru podanego w p . 16, z t ą 
różnicą, że smukłość zas tępczą wzg lędem osi 
y — y ( iys. 6) na leży p r z y j m o w a ć wed ług wzoru: 

X'v — y 

gdzie ?.,, = -r- oznacza smukłość p r ę t a względem 

osi y, obl iczoną przy długości wyboczeniowej L,,, 
określonej wed ług tablic 21 lub 22, zaś 

J 

r 

Ł 

\</t x 

y\ 

R y s . 6 

J 
W e wzorze t y m = -A oznacza smukłość jed-

* i > 

nej gałęzi m iędzy p rzewiązkami wzg lędem osi yu 

przy czym Lt oznacza odległość międz j 7 osiami przewiązek lub m i ę d z y osiami 
s łupków k r a t k i łączącej gałęzie, a n — ilość gałęzi w pręcie . 

W pręcie z łożonym z czterech k ą t o w n i k ó w (rys. 6) na l eży p r z y j m o w a ć 
» = 2, lecz ix obl iczać d la jednego k ą t o w n i k a wzg lędem osi wskazanej na ry
sunku. Smukłość zas tępczą wzg lędem osi x oblicza się dla tego p r ę t a analo
gicznie jak d la osi y. 

D l a p r ę t a złożonego z dwóch gałęzi y = 

W a r t o ś ć y podano w tabl icy 25. 

W s p ó ł c z y n n i k i 
T a b l : 

V h 
h 

•V h Y i i 
kv 

V 

0,05 1,00 0,35 1,06 0,65 1,19 0,95 1,38 
0,10 1,01 0,40 1,08 0,70 1,22 1,00 1,41 
0,15 1,01 0,45 1,10 0,75 1,25 1,05 1,45 
0,20 1,02 0,50 1,12 0,80 1,28 1,10 1,49 
0,25 1,03 0,55 1,14 0,85 1,31 1,15 1,52 
0,30 1,04 0,60 1,17 0,90 1,35 1,20 1,56 
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D l a pośrednich war tośc i f-~ na l eży p r z y j m o w a ć podane w tabl icy większe 

współczynnik i y. 
Odległość m i ę d z y p rzewiązkami na leży tak dobie rać , aby A 1 $C 0,6 ?.U K I S, 

lecz nie więcej niż 60. 
Przewiązki na leży obliczyć na dzia łanie siły poprzecznej, czy l i 

Q = 0,012-~, 

P — siła osiowa -występująca w pręcie , 
/3 — wspó łczynn ik na wyboczenie właśc iwy do ustalenia przekroju 

s łupa wed ług tablicy 23 lub 24. 

gdzie: 

18. Elementy zginane 
W belkach ni towanych na leży p r z y j m o w a ć najbardziej niekorzystne 

osłabienie n i tami za równo pasów jak i ś rodn ika . P r zek ró j os łabienia ś r o d n i k a 
może b y ć p r ze sun i ę ty nie więcej niż o pół skoku n i tów od przekroju os łabienia 
p a s ó w (przedstawione na rys. 7 pasy są ^ 
os łabione w przekroju AB, ś rodn ik zaś 1 
w przekroju CD). j \ A 

J e ś l i n i t pionowy k ą t o w n i k a znaj
duje się w odległości e < 2d od n i tu po
ziomego (d — ś redn ica nitu), to na leży 
przy jąć osłabienie k ą t o w n i k a dwoma 
ni tami . 

Moment bezwładnośc i o tworów do 
n i tów w ś rodn iku m o ż n a p r z y j m o w a ć 
r ó w n y 15% momentu bezwładnośc i środ
nika . 

W belkach stalowych obetonowanych 
na leży p r z y j m o w a ć do obliczenia n a p r ę 
żeń p rzekró j brutto, natomiast nie 
uwzg lędn ia się przekroju obetonowania. 

D 
Rys. 7 

19. Elementy obciążono mimośrodowo 

Jeże l i nie stosuje się ściślejszych metod obliczenia przy sprawdzaniu 
n a p r ę ż e ń w p r ę t a c h obc iążonych m i m o ś r o d o w o (siłą osiową P i momentami 
Mx i My), to m o ż n a k o r z y s t a ć z n a s t ę p u j ą c y c h wzorów p rzyb l i żonych . 

Sprawdzenie na wyboczenie (s ta teczność) p rzy sile ściskającej P: 

A b - p ^ W x b ^ Wyb ^ 

Sprawdzenie na w y t r z y m a ł o ś ć p rzy dz ia łan iu siły ściskającej P (jak 
w p. 16) oraz przy sile rozciągającej P: 

a = 
An wxn + w„ ~ 

P r z y okreś lan iu siły osiowej i m o m e n t ó w n a l e ż y s tosować odpowiednie 
znak i (w razie gdy Mx == 0 lub M;t = 0, to odpowiedni wyraz na leży odrzuc ić ) . 

P r z y sprawdzaniu na wyboczenie przyjmuje się Ab, Wxb oraz Wyb 

brutto, a p rzy sprawdzaniu na w y t r z y m a ł o ś ć A,„ W.VH oraz Wm netto. 

3!t 
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D. S z c z e g ó ł y obliczania m o s t ó w drogowych *) 

1. Dźwigary kratowe 
a. ś r o d e k c i ę ż k o ś c i przekroju 

P r z y wyznaczaniu ś rodka ciężkości przekroju niesymetrycznego na leży 
p r z y j m o w a ć moment statyczny i p rzekró j pi 'ę ta brutto. 

b. Styki i przymocowanie p r ę t ó w 

S t y k i i przymocowanie p r ę t ó w g łównych na leży obliczać przy założeniu, 
że w y t r z y m a ł o ś ć połączenia nie m o ż e b y ć mniejsza od w y t r z y m a ł o ś c i p r ę t a . 
I lość n i t ó w lub wymia ry spoin, s łużących do przymocowania każdego z ele
m e n t ó w p rę t a , powinny odpowiadać przekrojowi elementu. 

S t y k i i przymocowanie p r ę t ó w d r u g o r z ę d n y c h (np. wiatrownic) mogą 
być obliczone na podstawie siły wys tępu jące j w pręcie . I lość n i t ó w do przy
mocowania części s k ł a d o w y c h p r ę t a powinna b y ć ustalona proporcjonalnie 
do p rzek ro jów części sk ł adowych . 

c. S łupki m o s t ó w otwartych lub trdjpasowych 

W mostach kratowych z t ę ż n i k a m i poz iomymi (wiatrownicami). — nie 
we wszystkicl i pasach śc i skanych (np. w mostach otwartych lub t r ó j p a s o w y c h 
bez t ężn ików wiat rowych w pasie ś r o d k o w y m ) na leży przy obliczaniu s łupków 
i poprzecznie uwzględniać dzia łanie dodatkowej siły poziomej, zaczepionej 
w węzłach n ie s t ężonych p a s ó w śc i skanych . Wielkość sity na leży p rzy jąć 
za r ówną 1% war tośc i większej z sił osiowych pasa w danym węźle, jej kie
runek za p r o s t o p a d ł y do p ła szczyzny dźwiga ra g łównego, a zwrot za naj
bardziej niekorzystny. 

W mostach kra towych, ma jących tężnik i poziome w pasacli ś c i skanych , 
na leży uwzględniać t ę siłę przy obliczaniu s łupków dźwigarów wiat rowych. 

(I. W ę z e ł podporowy 

W węźle podporowym na leży sprawdzić bla
chy pionowe na dz ia łan ie reakcji**). 

D o przekroju śc iskanego wlicza się część ś rod
n i k a węzła podporowego o szerokości nie większej 
od 15-krotnej grubośc i ś rodn ika w k a ż d ą s t r o n ę 
(rys. 8) oraz k ą t o w n i k i lub blachy usz tywnia j ące . 

Węze ł podporowy dźwigarów zb ieżnych (w 
k t ó r y c h zbiega się pas g ó r n y i dolny) na leży 
sp rawdz ić na dzia łanie reakcji i jej momentu 
w granicach, gdzie węzeł ma przekró j belki o 

<•. Wyginanie p a s ó w w d ź w i g a r a c h o kracie zastrzaiowe] 

W dźwiga rach o kracie zas t rza łowej 
na leży uwzględniać naprężen ie zginające 
w pasach pod wieszakami lub nad s łup
kami obc iążonymi jezdnią w węzłach bez 
k rzyżu lców (węzeł P> — rys . i)). 

Silę zginającą pas na l eży określ ić 
z równości wyd łużen i a wieszaka (lub sk ró 
cenia s łupka) i s t rza łk i ugięcia pasa. Pas 
na leży przyjąć jako belkę u t w i e r d z o n ą o roz-

*) Treść tego podrozdziału została oparta na przepisach: Mosty stalowe. Przepisy o budowie i utrzymaniu 
mostów drogowych, cześć S, 1951 r. 

**) Mosty stalowe. Przepisy o budowie i utrzymaniu mostów drogowych, część S, dział II, rozdział VI, §18, p. 8. 

R y s . S 

ściance pe łne j . 
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piętości odpowiada j ące j dwom przedz ia łom (AB — rys. 9). N a p r ę ż e n i e do
puszczalne w stali m o ż n a w t y m przypadku zwiększyć o 10%. 

Jeże l i nie uwzg lędn ia się w obliczeniu s ta tycznym n a p r ę ż e ń zg ina jących 
wys t ępu j ących w pasie, to w celu ich wyel iminowania na leży n a d a ć pasowi 
odpowiednią s t rza łkę odwro tną . 

2. Dźwigary o ściance pełnej (blachownice) 

a. Środek c i ę ż k o ś c i przekroju 

Przy wyznaczaniu ś rodka ciężkości blachownicy o przekroju niesymetrycz
n y m na leży p r z y j m o w a ć moment statyczny i p rzekró j blachownicy brutto. 

ii. N a p r ę ż e n i a w blachownicach 

W miejscach, w k t ó r y c h wys tępują jednocześnie duże nap rężen ia gnące 
i ścinające T > 0,25 k G (np. w przekrojach przymocowania belek poprzecz
nych, w miejscach zmian przekroju), na leży sp rawdzać nap rężen ia zas tępcze 
według wzoru: 

o% = Vo* + 3 7 2 < k, 

gdzie: a — naprężen ie normalne w danym punkcie przekroju, 
T — nap rężen ie ścinające w t y m samym punkcie. 
k — naprężen ie dopuszczalne na zginanie. 

W przypadku w y s t ę p o w a n i a n a p r ę ż e ń normalnych ax i cr?/ wzór ten 
będzie mia ł p o s t a ć : 

o-. = \'a'i - f or* — a x o u + 3 T 2 < k. 

N a p r ę ż e n i a dopuszczalne na leży w t y m przypadku zwiększyć o 10%. 
Jeże l i szerokość pasa ściskanego blachownicy jest mniejsza od 1/15 odle

głości p o m i ę d z y s tężen iami blachownie w kierunku poprzecznym, to na l eży 
sp rawdz ić b lachownicę na zwichrzenia wed ług P N / B — 190 *). 

N a d podporą na leży sprawdzić ś rodnik blachownie na dzia łanie reakcji , 
jak w podrozdziale D. p . 1 d. 

P r z y obliczaniu belki stalowej z współpracującą z nią p ły t ą że lbe tową 
na leży p r z y j m o w a ć stosunek współczynnika sprężystości stali do współ
czynnika że lbe tu r ó w n y 10. 

c. styki blachownie 

P r z y obliczaniu s t y k ó w blachownie zak ł ada się, że w y t r z y m a ł o ś ć blachow
nicy w s tyku nie może być mniejsza niż poza stykiem, lub s tyk i oblicza się 
na moment i siłę poprzeczną wys tępu jące w s tyku. 

<l. Usztywnienie Środnika 

W blachownicach o wysokości ś rodn ika h ^ 80 g (gdzie g oznacza g rubość 
Machy ś rodnika) na leży sprawdzić ś rodn ik na miejscową u t r a t ę s t a tecznośc i 
(wybrzuszenie), p rzy c z y m n a p r ę ż e n i a kry tyczne na l eży obl iczyć wed ług 
n as tępu j ących wzorów: 
naprężen ie krytyczne śc inające: 

^ = * s ( i ^ ) 2 k G / c m V 

gdzie wa r to ść wspó łczynn ika Ks na leży wyznaczyć z tablicy 2 6 . 

*) „Konstrukcjo stalowe. Obliczenia statyczne i projektowanie". Listopad 1919, ' 
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T a b 1 i c a 2 6 
W s p ó ł c z y n n i k K , przy ś c i n a n i u 

0,33:5 9920 1,0 1770 1,7 1280 

0,4 7110 1,1 1650 1,8 1250 

0,5 4820 1,1 1540 1,9 1230 

0,6 3580 1,3 1460 2,0 1210 

0,7 2830 1,4 1400 2,5 1140 

0,8 2350 1,5 1350 3,0 1100 

0,9 2010 1,6 1310 - -

W podanej tabl icy a oznacza o d s t ę p żeber u sz tywnia j ących , a h — wy
sokość ś r o d n i k a . 

Ś redn ia wa r to ść nap rężen i a ścinającego w ś rodn iku powinna spe łn iać 
warunek: 

Q ^ rkr 
r — ' — r ^ — > g • h n 

gdzie: Q — siła poprzeczna w k G , 
n — wspó łczynn ik pewnośc i . 

Jeś l i zaś działają ty lko n a p r ę ż e n i a zginające, to war tość krytycznego 
nap rężen i a normalnego okreś la wzó r : 

_ /100 • o Y\ n, o 

akr = Kn ——— I k G / c m 2 . 

W a r t o ś c i wspó łczynn ika Kn są zestawione w tabhcy 2 7 . T a b 1 i c a 27 
W s p ó ł c z y n n i k K ) ( przy zginaniu 

a 
yi.!- h 

0,333 0,4 0,5 0,6 0,7 

K 6540 5530 4860 
1 

4580 4540 

Największe naprężen ie normalne w ś rodn iku powinno spełn iać warunek: 

n 
gdzie n oznacza wspó łczynn ik pewnośc i . 

D l a ś rodn ików usztywnionych ż e b r a m i poziomymi wa r to ść wspó łczynn ika 
Kn oblicza się z niżej podanych wzorów, w zależności od stosunku n a p r ę ż e n i a 
minimalnego oraz stosunku odległości a m iędzy ż e b r a m i p ionowymi do od
s t ę p u h u s z t y w n i e ń poziomych. 
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6 ma* 
Jeś l i oba nap rężen i a są ściskające (rys. 10): 

1594 a 
Ku 

lub 

K n 

Y + 1,1 ' 

398,5 ta_ h? 
xp + 1,1 [li a 

p r z y Ti ^ 1 

p r z y h < 1 

R y s . 10 

timax 

[11 

[2J 

roz-

S'min'f5'max 

R y s . 11 

Jeś l i o*max jest n a p r ę ż e n i e m ściskającym, a c,,,;,, 
c iąga jącym (rys. 11): 

K'ń = (1 + y)JTń - + 10y> (1 + y>), 
gdzie na leży przyjąć według wzorów (1) i (2) d la 

ip = 0, a A"„ według tabl icy 27 i ^ = przy czym d la 

ściskania na leży p r z y j m o w a ć znak , , + " , a d la rozc iągania 
znak , ,—" . 

W przekrojach, w k t ó r y c h wys tępu ją jednocześnie* n a p r ę 
żenia zginające i znaczne n a p r ę ż e n i a ścinające (r > 0,25 k ) , 
współczynnik pewności oblicza się ze wzoru : 

n, = — 1 == [3] 

dla p r z y p a d k ó w , gdy krytyczne naprężen ie zas tępcze wynosi : 

% • Vf f 2 + 3 T 2 < 2073 k G / c m 2 

Ozkr [4] 

G d y a z k r > 2073 k G / c m 2 , to o t r z y m a n ą z tego wzoru w a r t o ś ć n x redukuje 
się m n o ż ą c przez wspó łczynn ik okreś lony w tabl icy 28. W t y m więc p rzypadku 
musi b y ć spe łn iony warunek: 
, n2 = 

W e wzorach (3) i (4) oznaczają : 
o — największe naprężen ie zginające (normalne) w sprawdzanym przekroju 

ś r o d n i k a , 
T — ś rednie naprężen ie ścinające w t y m ż e przekroju. 

W a r t o ś ć wspó łczynn ika n na leży p r z y j m o w a ć przy z w y k ł y m obciążeniu , 
1,5 przy obciążeniu zaś w y j ą t k o w y m 1,4. 

T a b l i c a 28 
Współczynnik a dla siali K87 i K52 

<*zhT K37 K 5 2 azkr K37 K 5 2 azkr K 3 7 K 5 2 

20711 1,00 1,00 2900 0,75 0,87 4600 0,50 0,67 

2100 0,98 0,99 3000 0,73 0,86 4800 0,48 0,65 

2200 0,94 0,98 3200 0,69 0,83 5000 0,46 0,63 

2300 0,91 0,97 3400 0,66 0,81 5500 0,42 0,59 

2400 0,88 0,95 3600 O.G2 0,78 6000 0,38 0,55 

2500 0,85 0,93 : ; M I O 0,59 0,75 6500 0,36 0,52 

2600 0,83 0,91 4000 0,56 0,73 7000 0,33 0,48 

2700 0,80 0,89 4200 0,53 0,71 8000 0,29 0,43 

2800 0,78 0,88 4400 0,51 0.69 9000 0,26 0,39 
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3. Słupki wahad łowe i nogi rainownic 

Słupki w a h a d ł o w e , nogi ramownic w i a d u k t ó w itp. , umieszczone na chod
nikach przy k r a w ę ż n i k a c h lub na jezdniach ulic lub dróg o ruchu mechanicz
n y m , na leży sp r awdzać na poziomą silę uderzenia samochodu o wielkości 
100 tonn, zaczepioną na wysokości 1,20 m od powierzchni jezdni. Siłę na l eży 
sk ierować wzdłuż jednej z osi g łównych przekroju (najbardziej niekorzystnie). 
P r z y uwzględnien iu wszystkich obciążeń, s łupa na l eży nap rężen ia dopuszczalne 
p rzy jąć za równe granicy p łynnośc i . 

4. Szczegóły obliczania jezdni 
a. R o z k ł a d o b c i ą ż e ń przez n a w i e r z c h n i ę 

Ciężary ruchome na leży rozk ładać przez nawierzchnię drogową na po
wierzchnię , na k t ó r ą ciężar dzia ła bezpośrednio , zwiększoną — z a r ó w n o 
w poprzecznym jak i p o d ł u ż n y m kierunku — o podwójną g rubość nawierzchni 
drogowej (łącznie z podsypką , betonem itp.) i po jedynczą g rubość p o k ł a d u 
nośnego, na k t ó r y m leży nawierzchnia np. p ł y t y że lbe towej , zoresówek i tp . 
(rys. 12.) 

•B, = b*2h -B2 =10*2h 

Rys. 12 

b 

===. 
\ 

Rysi 13 

W przypadku zastosowania niecek lub stali cylindrycznej g rubość po
k ł a d u na leży przyjąć za równą 0 (rys. 13). 

b. Belki p o d ł u ż n e swobodnie podparte 

Jeżel i ś rodn ik belki pod łużne j jest przymocowany do poprzecznie, na
tomiast pasy nie są odpowiednio przymocowane, to podłużnioę przyjmuje 
się jako swobodnie p o d p a r t ą o rozpiętości równej rozstawowi teoretycznemu 
belek poprzecznych. Przyni towania belki na leży obl iczać na m a k s y m a l n ą 
reakc ję pionową, zwiększoną o 20%. 

C. Belki p o d ł u ż n e Ciągłe 

B e l k i pod łużne , odpowiednio przymocowane (za pomocą spawania), 
moż na ob l iczać : 

a) jako belki ciągłe na sp rężys tych podporach, 
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b) jako belki częściowo utwierdzone, p rzy jmując , że moment gnący — 
za równo w ś r o d k u rozpiętości jak i na podporze — wynosi 80% maksy
malnego momentu belki swobodnie podpartej, o rozpiętości równe j 
rozstawowi belek poprzecznych. 

Moment przymocowania może b y ć przeniesiony: 
a) wyłącznie przez blachy poziome przy przymocowaniu n i towanym 

(na odrywanie główek m o ż n a l iczyć n i t y ty lko w w y j ą t k o w y c h przy
padkach), 

b) przez blachy poziome i spoiny pionowe przy przymocowaniu spa
wanym. 

W obu przypadkach blachy poziome muszą być odpowiednio przymoco
wane. 

d. Belki poprzeczne 

W konstrukcjach n o ś n y c h o dwóch dźwigarach g łównych na leży p rzy jąć , 
że belka poprzeczna jest swobodnie oparta na dźwigarach , a jej rozpię tość 
jest r ó w n a teoretycznemu roztawowi dźwigarów g łównych . 

Przymocowanie belki za pomocą ni towania na leży obliczać na maksy
ma lną reakcję pionową, zwiększoną o 20%. 

Przymocowanie zaś be lk i za pomocą spawania na leży obl iczać na maksy
ma lną reakcję oraz na moment podporowy r ó w n y 20% maksymalnego momentu 
w ś r o d k u rozpiętości belki swobodnie podpartej. 

W przypadku k i l k u dźwigarów g łównych z a k ł a d a się, że belka poprzeczna 
pracuje podobnie jak belka pod łużna . 

Jeżel i belka poprzeczna stanowi część ramy, to na leży w niej uwzględnić 
odpowiednie momenty na rożne . 

e. Pomost drewniany 

Obliczenie statyczne pomostu drewnianego powinno odpowiadać prze
pisom d o t y c z ą c y m m o s t ó w drewnianych. 

f. P ł y t a ż e l b e t o w a 

Obliczenie statyczne p ł y t y żelbetowej powinno odpowiadać przepisom 
d o t y c z ą c y m m o s t ó w że lbe towych . 

5. Ugięcie mostu 

a. U g i ę c i e belek 

Obliczone ugięcie belek wskutek obciążenia ruchowego nie powinno 
p r z e k r a c z a ć : 

dla dźwigarów kra towych l 

,, o ściance pełnej •—— l " " f i 500 

,, wsporn ików kra t a, zaś o ścianie pełnej ----- a, 

gdzie: l — rozpię tość przęs ła , 
u — długość wspornika. 

P r z y obliczaniu ugięć nie na leży w p r o w a d z a ć wspó łczynn ika dynamicz
nego. 

P r z y sprawdzaniu ugięcia wskutek obciążenia t raktorem na leży dopusz
czalne ugięcie zwiększyć o 30%. 
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b. U g i ę c i e W ś r o d k u r o z p i ę t o ś c i blachownie 

Ugięcie w ś r o d k u rozpiętości blachownie (belek o śc iance pełnej) swobodnie 
podpartych m o ż n a obliczać wed ług n a s t ę p u j ą c y c h w z o r ó w : 

5 M l2 

a) d la belki o s t a ł y m przekroju / = — ——-, 
4 8 Mi • 1 

5 5 M l-
b) dla belki o zmiennym przekroju / = ——-, 

4 8 hi • 1 

gdzie: M — moment maksymalny od obciążenia ruchomego w k G / c m , 
l — rozpię tość belki w cm, 

E — współczynnik sprężys tośc i p rzy zginaniu w k G / c m 2 , 
/ — moment bezwładnośc i w ś r o d k u rozpiętości be lk i w c m 4 . 

c. Podniesienie wykonawcze < 

D ź w i g a r o m o rozpiętości ^ 20 m n a l e ż y n a d a w a ć podniesienie wyko
nawcze równe co najmniej sumie ugięć od obciążenia s ta łego i po łowy obcią
żenia ruchomego (bez wspó łczynn ika dynamicznego) oraz ugięcia t r w a ł e g o 
(pozostającego) . 

Podniesienie wykonawcze wystarczy obliczyć d la p u n k t ó w , w k t ó r y c h 
ugięcia są największe, d la innych zaś p u n k t ó w m o ż n a je przy jąć wed ług 
paraboli drugiego stopnia. 

Ugięcie t r w a ł e m o ż n a przy jąć za równe rozpiętości be lk i i q̂q̂  

długości wspornika. 

6. Rusztowania 

P r z y obliczaniu s ta tycznym r u s z t o w a ń na leży uwzględn iać ciężar kon
strukcji stalowej, ciężar i dz ia łan ie maszyn roboczych oraz parcie wia t ru na 
powierzchnię rusztowania i k o n s t r u k c j ę s ta lową. 

N a p r ę ż e n i a dopuszczalne należy p r z y j m o w a ć wed ług przepisów doty
czących m o s t ó w drewnianych, przy czym ze względu na k r ó t k i czas użyc ia 
drewna n a rusztowanie m o ż n a zwiększyć przepisowe naprężen ie dopusz-
czalne o 20%. 

7. Dokładność obliczeń statycznych 

W y m i a r y geometryczne na leży obl iczać z dokładnośc ią do 1 m m , try
gonometryczne do 0,0001. 

Wielkości m o m e n t ó w gnących , s i l poprzecznych, sił osiowych w prę 
tach, m o m e n t ó w bezwładnośc i , p r zek ro jów e l e m e n t ó w i tp . — mogą b y ć 
w w y n i k u ostatecznym zaokrąg lone do trzech pierwszych cyfr (np. 27 300). 

N a p r ę ż e n i a na leży obl iczać z dokładnośc ią do 5 k G / c m 2 , ciężar zaś kon
strukcji do 1 k G . 

R z ę d n e hn i i w p ł y w u na leży obl iczać z t a k ą dokładnością , aby po po
mnożen iu przez obciążenia o t r z y m a ć wielkości z dokładnośc ią nie mniejszą 
od podanej powyże j . 

P r z y rozwiązywaniu r ó w n a ń z wielu niewiadomymi oraz dz ia łań , w w y 
n i k u k t ó r y c h otrzymuje się war tośc i niewielkie przez odejmowanie l iczb du
żych , na l eży p r z y j m o w a ć odpowiednio większą dok ładność . 

Ponadto przyjmuje się, że ciężar g łówek n i t ó w wynosi 3,5% wagi kon
strukcj i . 
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